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Вработеисследованапроблемаповышения ³ачества
воспроизведения изображений вфле³сорафс³ой печати
засчетприменениянадопечатнойстадииалоритмарас-
трирования по технолоии растровой печати высо³ой
чет³ости. На основании проведенноо исследования сде-
ланывыводыотносительнорациональностииэффе³тив-
ности применения данной технолоии вофле³сорафии.
Thispaperinvestigatestheproblemofimproving
thequalityofimagingforflexoprintingthroughtheuse
ofHighDefinitionHalftonePrintingscreeningalgorithm
onthePrepress.Basedontheresearchconclusionsabout
therationalityandeffectivenessofusingthistechnology
inflexographyaremade.
Постанов³а проблеми
СÀчаснафле³сорафіяпред-
ставляєсобоюполірафічнÀтех-
нолоію, я³а швид³о розви-
вається та ³он³ÀрÀє з іншими
способамидрÀ³À[1]нелишев
сферівиотовленняети³ет³ово-
па³ÀвальноїпродÀ³ції,айÀдрÀці
азет.Цесталоможливимзав-
дя³ирозроб³амновихформних
пластин,вдос³оналеннюстарих
та впровадженнюнових техно-
лоій,автоматизації³онтролюза
дрÀ³арсь³имитадодрÀ³арсь³и-
ми процесами. Цей розвито³
доповнюєтьсяподальшимпро-
ресомвадаптаціїдрÀ³арсь³их
фарбдоÀмовдрÀ³Àтазменшен-
нямрозмірів³оміро³растрÀан-
іло³сових валів [2].
Головна відмінна риса
фле³сорафсь³оодрÀ³À–ви³о-
ристаннянÀч³их,впорівнянніз
висо³имдрÀ³ом,відносном’я³их
дрÀ³арсь³ихформ,я³ідозволи-
лизмінитипроцесподанняфар-
би[1].Черезрізноманіттяви³о-
ристовÀванихматеріалівтачерез
малÀ твердість та пластичність
дрÀ³Àючихелементівфле³сора-
фіявстановлюєдещобільшви-
со³і обмеження до допÀстимої
товщинилінійта³елюшрифтів,
ніжофсет.Тимнеменш,я³щодот-
римÀватисьцихобмежень, при
виведенні ве³торних елементів
зображення(та³ихя³те³ст,лінії
чи плаш³и) не порÀшÀється
різ³ість раниць та ³онтраст з
під³лад³ою.Дещо іна³шевихо-
дитьзрастровоюрафі³ою.
У випад³À ви³ористання
бÀдь-я³оо традиційноо спо-
собÀрастрÀвання (реÀлярно-
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о,стохастичнооабоібрид-
ноо) на я³ість репродÀ³ції
впливають два параметра :
плавність тонових переходів
тарафічнаточністьвідтворен-
ня деталей, томÀ при виборі
значення лініатÀри необхідно
встановлювати³омпромісміж
цими сÀперечливими вимоа-
ми. В цьомÀ відношенні тра-
диційні растрові системи не
повністюви³ористовÀютьроз-
дільнÀ здатність формноо та
дрÀ³арсь³оопроцесів[3].
Вта³ійситÀаціїнеминÀчерÀй-
нÀвання³онтÀрівтадрібнихде-
талейзображення,щовини³ає
вже в процесі репродÀ³Àвання
зображення.Увипад³Àфле³со-
рафсь³оодрÀ³Àдоцихспотво-
рень додаютьсяще й значне
розтис³Àваннятадисторсія,я³і
щебільшезнижÀютья³істьзоб-
раженнянавідбит³À.
Вирішити в³азанÀ проблемÀ
можна за допомоою адаптив-
ноорастрÀвання,я³евраховÀє
інформаційнийзміст³он³ретних
діляно³зображеннятаїхбезпо-
середньоооточення.Найбільш
відомимисередта³ихметодівє
алоритминаосновідифÀзіїпо-
мил³и (зо³рема, алоритм
Флойда-Стейнбера),я³іширо-
³о представлені в наÀ³овомÀ
плані. Але е³спериментальні
дослідженняпо³азÀють,щожо-
дензцихалоритмівнезабез-
печÀєповноопозбавленнявід
хара³тернихнедолі³івчастотно-
модÀльованих растрів, в
більшості випад³ів змінюється
лише область радацій, в я³ій
вини³ають небажані реÀлярні
Àтворення[4].
ІснÀєта³ожметод(ло³ально-
адаптивний підхід, або техно-
лоіярастровоодрÀ³Àвисо³ої
ч іт³ості  —  H i g h  D e f i n i t i o n
HalftonePrinting,HDHP), роз-
роблений на ³афедрі Техно-
лоіїполірафічноовиробниц-
тваПівнічно-ЗахіднооінститÀ-
тÀдрÀ³ÀСан³т-ПетербÀрзь³оо
державноо ÀніверситетÀ тех-
нолоії та дизайнÀ під ³ерів-
ництвомїїзавідÀючоо—про-
фесораЮ.В.КÀзнєцова,я³ий
базÀєтьсянаоб’є³тивнихфа³-
тах,зÀмовленихособливостя-
мизоровоосприйняття[5].Ці
фа³тистосÀютьсявищев³аза-
нихвимодоплавностіраді-
єнтних переходів та точності
відтворення деталей зобра-
ження: перша вимоа більш
а³тÀальна на ділян³ах, де за
сюжетом зображення тон
змінюється плавно ,  а для
дрібних деталей важливіша
сама їх наявність та точність
відтворення.
Ця технолоія стосÀється
лише растрової (пі³сельної)
рафі³и,ос³іль³иполяаєÀпо-
передній обробці ориіналь-
них TIFF-файлів, в ході я³ої з
інформаційноозмістÀзобра-
ження виділяється ³онтÀрна
с³ладова, я³а адаптивно об-
роблюється й записÀється в
о³ремÀбітовÀ³артÀзображен-
ня,прицьомÀрастровіелемен-
ти,щоформÀютьмас³À,зміню-
ютьсявзалежностівідсюжетÀ
зображення за додат³овими
растровимифÀн³ціями,я³іе-
нерÀються на основі аналізÀ
оточÀючих діляно³ ориіналÀ.
Бітова ³артафонової с³ладо-
вої, я³азаписÀєтьсявфайлÀ
форматіEPS разом з ³онтÀр-
ноючастиною,растрÀєтьсявже
врастровомÀпроцесорітипо-
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рафіїзтиминалаштÀваннями,
я³івнійприйняті.Завдя³иви-
діленню та відо³ремленню
³онтÀрноїс³ладовоїзображен-
няпідвищÀєтьсяйооріз³ість,
стÀпінь деталізації та візÀаль-
ний³онтраст(рис.1).
Метароботи
Дослідження ефе³тивності
адаптивноометодÀрастрÀван-
няHDHPÀдрÀціфле³сорафсь-
³имспособомзметоюпідвищен-
няя³остівідтвореннярастрової
рафі³и.
Методи³а дослідження
Дляоцін³иефе³тивностіза-
стосÀванняописаноїтехнолоії
при виотовленні продÀ³ції
фле³сорафсь³им способом
дрÀ³Àнеобхіднопровестипо-
рівняльнийаналізя³остітест-
сторін³и з ви³ористанням
адаптивноїоброб³итабезнеї,
прицьомÀ³лючовимипо³азни-
³ами я³ості бÀдÀть чіт³ість,
різ³істьта³онтрастзображен-
ня. Розлянемо визначення
для³ожноозних.
Чіт³істьзображення—хара³-
теристи³а передачі дріб-
них деталей зображення
(ОСТ29.40-2003).
Різ³ість зображення — ха-
ра³теристи³а,я³авизначаєть-
сяшириноюзонирозмиттяна
раницяхдеталей(ОСТ29.40-
2003).
Контраст зображення —
відношенняяс³равостінайсвіт-
лішоїділян³изображеннядояс-
³равостінайтемнішої.
Тестова ш³ала для оцін³и
стрÀ³тÀрниххара³теристи³рас-
тровоїрафі³и (рис.2)створе-
на за допомоою прорамноо
па³ета Adobe IllustratorCS3,
після чоо проведена її расте-
ризаціявформатTIFFGrayscale
зроздільноюздатністю240,270,
300dpi.
Першаш³ала(1)с³ладаєть-
ся з наборÀ тест-об’є³тів для
оцін³ичіт³остітаріз³остізобра-
ження, я³імістятьпрямі тави-
ворітнілініїтовщиноювід100до
400м³мз³ро³омв25м³мдля
Àсіхзначень³ÀтівповоротÀрас-
тровоїрат³и,я³іви³ористовÀ-
ються Àфле³сорафії. ДрÀий
набірелементів (2) необхідний
для оцін³и я³ості передачі
різ³ості раниці «плаш³а-пів-
тон».Третійнабір(3)призначе-
нийдляоцін³ивідтворенняне-
різ³ої³онтрастноїраницізши-
риною зони розмиття 1 0 0 -
550 м³м.Четвертийнабір(4)—
оцін³а передачі різ³ої раниці
різноо ³онтрастÀ (фон20,50,
80 %,об’є³ти—0…100%з³ро-
Рис. 1.  Збільшене зображення
вихідного (а) та обробленого
адаптивним методом (б) зобра
ження
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³ом5 %).Уверхнійчастинітест-
сторін³и розміщені ³онтрольні
елементи(5)зте³стÀрою(тов-
щина ліній 100 та 200 м³м).
Для оцін³и ³онтрастÀ призна-
чено растрове зображення (6)
з висо³им стÀпенем деталі-
зації.
Тестові зраз³и для ³ожноо
значеннялініатÀри(119,138,149
lpi відповідно) оброблені адап-
тивнимметодомHDHP.РастрÀ-
вання варіантів (реÀлярний та
ібриднийрастрзпопередньою
оброб³оютабезнеї)таравірÀ-
вання³лішезатехнолоієюCtP
проведені в лабораторії ПрА-
Т«НДІ Лазерних Технолоій»
(м.Хар³ів).Відбит³из³лішеот-
риманінаобладнанніТОВ«По-
лірафічне підприємство «Фо-
ліо+»(м.Хар³ів).
ЗадопомооюUSB-мі³рос³о-
паMiview проведенамі³розй-
ом³а досліджÀваних тестових
ш³ал на відбит³ах, за допомо-
ою інстрÀментÀ Measure Tool
прорами Adobe Photoshop –
вимірювання параметрів еле-
ментівш³ал.
РезÀльтати проведеноо
дослідження
Наосновіданих,отриманих
при вимірюванні параметрів
ліній наборÀ(1), побÀдовано
рафі³, що відображає за-
лежністьвеличинизонирозмит-
тялінійвідспособÀрастрÀван-
нята³ÀтанахилÀлініївідносно
растровоїрат³и(рис.3).
Зотриманоїзалежностімож-
назробитита³івиснов³и:
— ширина зони розмиття
ліній (тобтостÀпіньрÀйнÀвання
³онтÀрÀ)різ³озменшÀєтьсязпе-
ріодичністюр/4(при³ÀтінахилÀ
растровоїрат³ивідноснолінії,
³ратномÀ45°);
— адаптивна оброб³а тестÀ
дозволяє виводитина ³ліше та
відбито³лініїзма³симальнорівним
³онтÀром,прицьомÀвоната³ож
дозволяє наблизити значення
товщинивідтворюванихлінійдо
номінальних (рис.4), тобтомає
можливістьаде³ватновідтворю-
ватидеталіта³онтÀрирастрових
зображеньприфле³сорафсь³о-
мÀдрÀці.Я³істьвідтворенняде-
талейбÀдь-я³им з розлянÀтих
методівпідвищÀєтьсязізбільшен-
нямлініатÀрирастра.
Рис. 2. Тестова шкала
59
ТЕХНОЛОГIЧНIПРОЦЕСИ
Тим не менш, при растрÀ-
ванні адаптивно обробленоо
тестовоо файлÀ на дея³их
ділян³ах (ш³ала1длявиворі-
тнихліній(рис.5,а),³онтрольні
об’є³ти5та4(рис.5,б,в)ви-
ни³ають артефа³ти, я³і знач-
но поіршÀють я³ість відтво-
рення цих елементів зобра-
ження.
Рис. 3. Графік залежності середнього значення ширини зони розмиття
від кута повороту растрової гратки для різних способів растрування,
відбиток 119 lpi
Рис. 4. Відповідність товщини лінії на відбитку номінальним значенням
при різних способах растрування, 119 lpi
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Для проведення порівняння
досліджÀванихметодів растрÀ-
вання на основі проведених
вимірюваньзаметодоманалізÀ
ієрархійСааті визначені ваові
³оефіцієнти переваи ³ожної з
наявнихальтернатив(традицій-
ний реÀлярний та ібридний
растри,адаптивнийреÀлярний
та ібридний растри) в межах
ло³альних³ритеріївя³ості (f
1
–
чіт³ості,f
2
–різ³остітаf
3
–³он-
трастÀ).? Значення ваових ³о-
ефіцієнтівза³ожнимзло³аль-
них ³ритеріїв та Àзаальнена
оцін³апереваиА
і
для³ожноїз
досліджÀваних альтернатив À
відсот³овомÀ вираженні зане-
сенідотабл.
За резÀльтатами оцін³и
ефе³тивності за лобальним
³ритерієм я³ості досліджÀвані
методирастрÀванняÀтворюють
та³À ієрархію (вмежах ³ожної
лініатÀризневели³имивідмінно-
стямиваових³оефіцієнтів):
— адаптивний ібридний
растр;
— адаптивний реÀлярний
растр;
– традиційний реÀлярний
растр;
— традиційний ібридний
растр.
Виснов³и
1. Досліджена можливість
підвищення я³ості відтворення
растрової рафі³и À фле³со-
рафсь³омÀспособідрÀ³Àзара-
хÀно³застосÀванняадаптивно-
орастрÀвання.
2. Проведена оцін³а я³ості
передачі зображення різними
растрами,наосновія³оїможна
зробити висново³ про те, що
адаптивнийметодрастрÀвання
HDHP дає набаато ³ращі ре-
зÀльтати,ніжтрадиційнийрастр
при ви³ористанні À фле³со-
рафії.
Рис. 5. Збільшене зображення виворітних ліній шкали 1 (а), контрольного
елемента 5 с товщиною штрихів 100 мкм (б) та фрагмент шкали 4 (в)
на відбитку з адаптивно обробленого тесту та відповідні ділянки
для необробленого тесту (г, д, е)
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3.Виявленевпроцесіробо-
ти вини³нення артефа³тів та
рÀйнÀвання пробільних еле-
ментівнаадаптивнооброблено-
мÀ тесті потребÀє проведення
додат³овоо дослідження при-
чинїхпоявипередвпроваджен-
нямтехнолоіїÀвиробництво.
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Оцінка переваги альтернатив за глобальним показником якості
Ваговий коефіцієнт в межах локального критерію 
Альтернатива αАі f 1 αАі f 2 αАі f 3 
Узагальнена 
оцінка 
альтернативи, % 
Лініатура 119 lpi 
Normal_Regular 0,2086 0,1956 0,38 23,77 
Normal_Hybridian 0,2086 0,1956 0,14 18,97 
Adaptive_Regular 0,2913 0,3044 0,2 27,83 
Adaptive_Hybridian 0,2913 0,3044 0,28 29,43 
Лініатура 138 lpi 
Normal_Regular 0,19305 0,20945 0,38 23,70 
Normal_Hybridian 0,19305 0,20945 0,1 18,10 
Adaptive_Regular 0,30695 0,29055 0,24 28,70 
Adaptive_Hybridian 0,30695 0,29055 0,28 29,50 
Лініатура 149 lpi 
Normal_Regular 0,1942 0,2071 0,34 22,85 
Normal_Hybridian 0,1942 0,2071 0,1 18,05 
Adaptive_Regular 0,3058 0,2929 0,24 28,75 
Adaptive_Hybridian 0,3058 0,2929 0,32 30,35 
 
